Abstractor DE3342583 



In order, in a method for operating a wind power plant having a rotor which is driven by wind power in 
order to drive a generator producing electrical energy, in which method the power uptake of the rotor of 
the wind power plant is controlled by adjusting the rotor blades, to increase the power output referred to 
the overall size of the generator, it is proposed to monitor the temperature of the generator and to control 
the power uptake of the rotor as a function of this temperature in such a way that a critical generator 
temperature is not exceeded. 
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PrOfungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

@ Verfahren zum Betrieb einer Windkraftanlage 

Um bei einem Verfahren zum Betrieb einer Windkraftan- 
lage mit einem wtndkraftgetriebenen Rotor zum Antrleb el- 
nes eielctrische Energie erzeugenden Generators, bei wel- 
chem man durch eine Rotorblattverstellung die Leistungs- 
aufnahme des Rotors der Windkraftanlaga steuert, die Lei- 
stungsabgabe bezogen auf die BaugroISe des Generators zu 
erIioiiBn, wird vorgesclilagen, daB man die Temperatur des 
Generators uberwacht und die Leistungsauhialime des Ro- 
tors in Abhangigkeit von dieser Temperatur so steuertr da(& 
eine kritische Generatortemperatur nicht uberschrltten wIrd. 
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Patentanspriiche : 



Verfahren zvm Betrieb einer Windkraftanlage mit einem 
windkraftgetriebenen Rotor sum Aiitrieb eines elektri- 
sche Energie erzeugenden Generators, bei welchem man 
durch eine Rotorblattverstellung die Leistungsaufnah- 
me des Rotors der Windkraftanlage steuert, 
dadurch gekennzeichnet/ daB man 
die Temperatur des Generators uberwacht und die Lei-* 
stungsaufnahme des Rotors in Abhangigkeit von dieser 
Temperatur so steuert, daB eine kritische Generator^ 
temperatur nicht uberschritten wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
man die Normalleistung so wahlt, daB die kritische Tem- 
peratur nicht erreicht v;ird, und daB man die Windkraft- 
anlage kurzzeitig mit erhohter Leistung betreibt/ wobei 
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man die Dauer dieses Betriebes und/oder die erhShte 
Leistung so wahlt, daB die kxitische Temperatur des 
Generators nicht erreicht wird. 



3, Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB man mehrere Windkraftanlagen 
gemeinsam so steuert, daB man zum Ausntitzen lokaler 
B5en oder zur Abgabe von Spitzenleistungen. nur die 
Leistung der Windkraftanlagen erhoht, deren Generate- 
ren eine unter der kritischen Temperatur liegende Tem- 
peratur haben. 
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Beschreibung 

Verf alireri zum Betrieb einer 
Windkraftanlage 



Die Erf indung betrif f t ein. Verf ahren zum Betrieb einer 
Windkraftanlage mit einera windkraftgetriebenen Rotor zum 
Antrieb eines elektris6he Energie erzeugenden Generators, 
bei welchem man durch eine Rotorblattverstellung die Lei- 
stungsaufnahme des Rotors der Windkraftanlage steuert. 

Windkraftanlagen dieser Art arbeiten bei sehr unterschied- 
lichen Windstarken. Es ist daher notwendig, entweder den 
elektrischen Generator fiir die hochsten auftretenden Wind- 
starken auszulegen oder bei einem schwacher ausgeleigten 
Generator die Leistungsaufnahme des Generators zu begren- 
zenr beispielsweise durch Verstellimg der Rotorbiatter. 
Dadurch kann d^s vom Wind auf den Rotor iibertragene Dreh- 
moment eingestellt werden. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Verfahren 
zur Steuerung einer Windkraftanlage der art zu verbessernr 
daB die mogliche GeneratormaxiraalleistTing entsprechend 
der momentanen zulassigen Betriebsbedingungen auch hoher 
als die Generatornennleistung sein kann, uiii somit eine 
optimale Energieausbeute zu erzielen. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs be^ 
schriebenen Art erf indungsgemaB dadurch gelost, daB man 
die Teraperatur des Generators iiberwacht und die Leistnng 
des Rotors in Abhangigkeit von dieser Temper atur so steu- 
ert, daB eine kritdsche Generatortemperatur nicht fiber- 
schritten wird* 

Wenn ein erhohter Leistungsbedarf auftritt, wird es da- 
durch moglich die Leistungsaufnahme des Rotors durch Ver- 
stellung der Rotorblatter im Rahmen der festgestellten 
Temperaturreserve des Generators so weit zu erhohen, daB 
eine bestiiomte, z.B.. durch Temper atur^sensoren uberwachte 
Steigerung der Leisttingsabgabe des Generators eintritt. 
Andererseits ist es auch moglich, kurzzeitige uberlastun- 
gen des Generators^ beispielsweise durch Windboen, zuzu- 
lassen, solange die kritische Temperatur des Generators 
dabei nicht erreicht wird. Vorteilhaft ist es weiterhin, 
daB ein Betrieb des Generators unter seiner Nennleistung, 
beispielsweise beim Abflauen des Windes, beriicksichtigt 
werden kann. Bei diesem Betrieb unter Nennleistung tritt 
eine geringere Erwarmung bzw. Abkiihlung des Generators 
einr so daB in einer anschlieSenden Betriebsphase der Ge- 
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nerator oberhalb der Nennleistung betrieben werden kann, 
ohne daB die kritische Temperatur erreicht wird. 

Insgesamt erhSlt man durch diese Steuerung die Moglich- 
keit, die-LeistTongsabgabe und damit die Energieausbeute 
bezogen auf die GrSfie des Generators zu erhohen. 

Im Dauerbetrieb des Generators bei seiner Nennleistung 
wird die leistungsbegrenzende kritische Temperatur nor- 
malerweise und bei Windkraftanlagen im besonderen nicht 
erreicht. 

Die Windkraftanlage kann dann mit einer Leistungsabgabe 
oberhalb der Nennleistung betrieben werden, wobei Dauer 
und/oder die H5he der Leistungsabgabe abhangig sind von 
den momentan vorhandenen Temper aturreserven des Genera- 
tors. Diese Betriebsart ermSglicht es, kurzzeitige Lei- 
stungsaufnahmeerh6hungen zuzulassen, beispielsweise bei 
WindbSen oder in Seiten &ines erhShten Bedarfs beispiels- 
weise im Inselbetrieb oder zum Leistungsschwankungsaus- 
gleich mehrerer zusammenarbei tender Windkraftanlagen bei 
hohem- Leistungsniveau, Bei einer bevorzugten Ausfiihrungs- 
form der Erfindung ist vorgesehen, daB man mehrere Wind- 
kraftanlagen gemeinsam so" steuert, daB man zum Ausnutzen 
lokaler B5en oder zur Abgabe von Spitzenleistungen nur 
die Leistung der Windkraftanlagen erh5ht, deren Generato- 
ren eine unter der kritischen Temperatur liegende Tempe- 
ratur haben. In einem solchen Verbund kann eine Steuerung 
anhand der Temperatur signale der einzelnen Windkraftanla- 
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gen feststellen, welche Windkraftanlage zusStzlich bela- 
stet werden kaim. Die Steuerxmg kann daim gezielt die Ro- 
torbiatter der noch zusStzlich belastbaren Windkraftanla- 
gen so verstellen, daB diese Windkraftanlagen eine hdhere 
Leistung aufnehmen. Dadurch kann die Gesamtleistungsabga- 
be des Windparks erh5ht oder/und die windbedingte Lei- 
stungsabgabeschwankung vermindert werden. 

Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsfor- 
men der Erf indung dient im Zusammenhang mit der Zeichnting 
der nSheren ErlSuterung. Die Zeichnung zeigt ein Block- 
schaltbild einer Windkraftanlage mit einer von der Tem- 
peratur des Generators zusStzlich abhSLngigen Regelung. 

Die eigentliche Windkraftanlage umfaBt einen drehbar ge- 
lagerten Rotor 1 , der vom Wind in Drehbewegung versetzt 
wird. Diese Drehbewegung wird tJber ein Getriebe 2 auf ei- 
nen elektrischen Generator 3 iSbertragen, der elektrische 
Leistong z.B. an ein Sffentliches Netz 4 abgibt. 

Der Rotor 1 ist mit einer Rotorblattverstellting 5 verse- 
hen / durch die das vom Wind auf das Rotorblatt iibertrage- 
ne Drehmoment und damit die Leistungsaufnahme des Rotors 
eingestellt werden kSnnen. Durch geeignete Sensoren wer- 
den die Drehzahl des Rotors 1 , die vom Generator abgege- 
bene elektrische Leistung und die Temperatur der Genera- 
torwicklung an kritischen Stellen gemessen, entsprechende 
elektrische Signale gebildet und einer Regelting 6 zuge- 
fiihrt. Dieser Regelung kann auch ein der Windgeschwindig- 
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keit entspreohendes elektrisches Signal iibermittelt wer- 
den. Aus diesen Signalen bildet die Regelung ein Steuer- 
signal fiir die Rotorblattverstellung. 

Bei einem erhShten Leistungsbedarf oder/und einem fiber 
der Neimleistung liegenden Windenergieangebot kann die- 
se Regelung die Leistungsaufnahme der Windkraftanlage er- 
hShen, wenn die Temperatur des Generators unterhalb der 
kritischen Temperatur liegt, die der Generator nicht 
Oberschreiten darf . Diese ErhShung der Leistung kann 
kurzfristig erfolgen, so daB der Generator mit einer 
Leistung betrieben wird, die unter DmstSnden erheblich 
iiber seiner . Nennleistung liegt. Dies ist fiir den Genera- 
tor dann absolut nicht schadlich, wenn die kritische 
Temper attu: nicht iiber schritten wird. 

Es ist auch mSglich, den Generator iiber einen ISngeren 
Zeitraum mit einer erhShten Leistung zu betreiben, wenn 
beispielsweise aufgrund der AuBentemperaturen und auf- 
grund der Kiihlung des Generators durch den Wind die kri- 
tische Temperatur des Generators erst bei einer Leistungs- 
abgabe erreicht wird, die iiber seiner Nennleistung liegt. 

In jedem Fall ist es durch diese zusStzliche temperatur- 
abhangige Regelung moglich, bei einem Generator bestimm- 
ter BaugroBe eine erhohte Leistung sabgabe zu erreichen, 
verglichen mit einem Generator, bei dem der jeweilige Tem- 
peratur z us tand des Generators die Regeliing nicht beein- 
fluBt. Im letzteren Fall muB namlich aus Sicherheitsgriin- 
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den ohne Riicksicht auf die vorherige Betriebsart des Gene- 
rators iininer eine maximale Leistung eingehalten werden, 
die so gewahlt sein muB, daB beim Dauerbetrieb sicher kei- 
ne iiberhohte Temperatur im Generator auftritt. Diese Maxi- 
malleistung entspricht normalerweise der Generatornenn- 
lei stung. . 

Besonders vorteilhaft ist der Betrieb einer in dieser Wei- 
se zusatzlich temperatur abhangig geregelten Windkraftanla- 
ge dannr wenn mehrere solcher Windkraftanlagen zn einem 
gemeinsamen System zusammengeschaltet sind. Dann kSnnen 
der Regelung jeder Windkraftanlage auch Signale zugefuhrt 
werden, die der Windgeschwindigkeit, der Leistungsabgabe 
und der Generatortemperatur bei anderen Windkraftanlagen 
entsprechen; dies ist in der Zeichnung durch den Kasten 7 
angedeutet. Aus den Daten anderer im Verbund betriebener 
Windkraftanlagen kann die Regeltang dann feststellen^ wel-- 
Cher Generator starker belastet werden kann, beispielswei- 
se wenn ein Spitzenbedarf entsteht. Anderer seits kSnnen 
lokale Boen auf diese Weise wesentlich besser ausgenutzt 
werden, da die Rotorblatter der Windkraftanlagen im Boen- 
gebiet durch die Regelung gezielt so eingestellt werden 
konnen, daB die kritischen Temperaturen der betroffenen 
Generatoren gerade nicht (iberschritten werden. Wesentlich 
ist dabei, daB einzelne Generatoren unter Umstanden noch 
erhebliche Leistungsreserven aufweisen, die bei B5en aus- 
genutzt werden k5nnen» Bei Anlagen, bei denen die Tempe- 
ratur nicht gemSB der Erfindung liberwacht wird, wSren je- 
doch gezielte iiberschreitungen der Nennleistung der Gene- 
ratoren nicht moglich, so daB die Windboen nicht ausge- 
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niitzt werden und nicht zur LeistungsabgabeerhShung oder 
Leistungsschwankungsverminderung herangezogen werden konn- 
ten. Die kontrollierte Ausnutzung vorhandener Temperatur- 
reserven im Generator bewirkt gegenfiber herkSmmlich ausge- 
legten Anlagen, daB hiermit eine gr5Bere Energiemenge 
durch die Windkraftanlage umgewandelt werden kann, was de- 
ren Wirtschaftlichkeit verbessert. 

Ein einf ach nur groBerer Generator hatte nicht den glei- 
Chen Effekt, da er gr5Ber, schwerer und damit teurer ware 
und da er auBerdem dann viel hSufiger nur im Teillastbe- 
reich mit einem damit verbundenen schlechteren Wirkiings- 
grad arbeiten wiirde. 

Der Aufwand fiir die erf indungsgemSBe temperaturabhSngige 
Regelung ist auBerordentlich gering, denn es geniigt, die 
Temperatur an kritischen Generatorstellen 2.u iiberwachen 
und ein entsprechendes Steuersignal an die Regelung zu 
Hbermltteln, die bei konventionellen Windkraftanlagen oh- 
nehin. bereits vorhanden ist. 
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